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@ Hydropneumatische Federung fur Fahrzeuge 

(6) Die Erfindung betrifft eine hydropneumatische 

fur Kraftfahrzeuge, insbesondere solcher Kraftfahrzeuge, oei 
denen as zu groBen Achslastspreizungen kommt Zur Anpas- 
sung dar hydropneumatischan Federung an groBe Achslast- 
spreizungen sind die hydropneumatischan Stellg lieder (7 8) 
als doppeltwirkende Hydraulikzylinder ausgeb.lde deren 
Zylinderraume (5, 6) mit einem ersten Speicher 12) und 
deren kolbenstangenseitige Ringraume (22. 23) m,* e.nem 
Speicher (24) verbunden sind. Uber ein Regelventil (18) wird 
der Druck im zwaitan Speicher (24) in Abhang.gkeit vom 
Druck im ersten Speicher (12) geregelt. Die erf.ndungsge- 
maBe Losung eignet sich insbesondere zur Verwendung be. 
landwirtschaftlich genutzten Fahrzeugen (Fig. 1). 
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iwhlihnn, bei der das statische Druckverhaltnis, resultierend aus 

Beschreibung ^ ^ k , ejnster Achslast> der maxima , zu | ass .ge 

Die Erfindung bezieht sich a.lgemein auf eine hydro- ^^^"^^^S^S^ 
pneumatischeFederungfarKraftfahr^euge.D.esewest ^^^^S^SS^AMmmtkM 

ventil wird so verstellt, daB Ol uber eine urucKieuung, > c ' 1 . 2 vlinderraumen der hydropneumati- 

beispielsweise aus einem Zentralspe.cher so lange den 20 ^i^ZStTZ ml Speicher. Diese 

hydropneumatischen Stellgliedern zugefuhrt w.rd, b,s schen J^J^ ^'JjX^iegelui erganzt Die 

das ursprungliche Niveau wiede. • erreicht ist ta abort- J^taE.^ hS* ■«*■ kolbenstangenseiti- 

mender Achslast ftteflt Ol aus J-JljJj^J; en der hydropneumatischen Stellglieder 

veauregelventil verbindet die hydropneumatischen gen ™»«™^™ " D Rese lventil bewirkt 

Ste.lgueder in dieser Schaltste.lung = ^u«- 25 und mm*m Sj-SSS ^Niederdrucksei- 

tung. bis das ursprunghche Niveau wie^rhergestelltist d ^Autow « dh abnehmen dem 

Eine hydropneumatische Mm* ■ »* * JjJ ^ J^SSS^Lta h^fmmi erlaubt die 
Prinzip arbeuet. ist be.sp.elswe.se der DE 17 80 394 Al Dnjnuj eine Anpassung der hydro- 

a, £X^ Federung 30 f^tS^SliSA 'SSS'S 

fur KraftfahrzeJge an unterschiedliche B e ast^gszu- J^J , g£ t ^™^St t ^ der L5sun g 
stande sind fart der ^E^Sg unter keinen Umstanden zu einer 

worden, die auf die Anderang der Fed ernar e der jiyaro n» E ntleerung des ersten Speichers. weil mit 

pneumatischen Stellglieder abzie en. Aus der DE wUsumtt^n | ^ tufgebaut ^rf. 

« J SSK5SS£ Ssd'ais. 

eine sehr weiche Abfederung vor. Durch Off nen des gJi^jJJ^^SjSSgi des eVslen und 
Sperrventils wird die mechanische Federung hydro- 50 Dru !*^ e ™' s ^ w, f„ "f b hane iekeit der auftretenden 
pneumatischunterstutzt Die Kennlinie dieser Federung ^« C «^* e "^ 

SsasSSSSS ^^ssgssssst 

kehn. V«Uta«e hj-b« MtoB. » w «£ "«l.i«™d« vltteta sind der «cUolpn- 

5^5S52SSZl*5S5S!K d«n Mnta, rt. A******* . «... 
ne Beriicksichtigung derart unterschiedlicher Einsatz- 65 nehmen. 
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wirtschaf tlich genutztes Fahrzeug ; 

Fig. 2 ein stark vereinfachtes Diagramm zur Ausle- 
gung der hydropneumatischen Federung nach Fig. 1. 

Der Schaltplan nach Fig. 1 gibt den Aufbau einer hy- 
dropneumatischen Federung in stark vereinfachter, 5 
schematischer Darstellung wieder. Eine Pumpe 1 f6r- 
dert Druckmittel, zum Beispiel Ol, aus einem Vorratsbe- 
halter 2 in eine Druckleitung 3. Die Druckleitung 3 fiihrt 
zu einem Niveauregelventil 4 und von hier aus zu Zylin- 
derraumen 5 und 6 von hydropneumatischen Stellglie- 10 
dern 7 und 8. Die hydropneumatischen Stellglieder sind 
zwischen gefederten und ungefederten Massen ange- 
bracht Bei der gefederten Masse handelt es sich im 
vorliegenden Fall urn die Achse 9 eines Schleppers, die 
gelenkt oder ungelenkt ausgebildet sein kann. Die unge- 15 
federte Masse besteht insbesondere aus dem Gewicht 
des Aufbaus 10. Der Aufbau 10 ist durch die schraffier- 
ten Flachen lediglich angedeutet Von der Druckleitung 
3 fuhrt eine Verbindungsleitung 11 zu einem ersten 
Speicher 12. Aus dem Schaltplan folgt ohne weiteres, 20 
daB die hydropneumatischen Stellglieder 7 und 8 dop- 
peltwirkende Hydraulikzy Under sind, deren Zylinder- 
raume 5 und 6 mit dem ersten Speicher 12 verbunden 
sind. 

Der erste Speicher 12 kann uber ein Sperrventil 13 25 
von der Druckleitung 3 getrennt werden. 

Die Druckleitung 3 kann uber ein Druckbegren- 
zungsventil mit einer Ablaufleitung 15 verbunden wer- 
den. 
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Bei zunehmender Achslast wird Ol aus den Zylinder- 
raumen 5 und 6 der hydropneumatischen Stellglieder 7 
und 8 in den ersten Speicher 12 gedruckt Der Aufbau 10 35 
sinkt demzufolge ab. Ein Lagegeber 16 verstellt das Ni- 
veauregelventil so, daB die Pumpe 1 uber die Drucklei- 
tung 3 den Zylinderraumen 5 und 6 so lange Ol zufuhrt, 
bis das ursprungliche Niveau wieder erreicht ist. 

Bei abnehmender Achslast wird das Ol aus dem er- 40 
sten Speicher 12 in die Zylinderniume 5 und 6 gedruckt. 
Der Aufbau 10 hebt sich. Der Lagegeber 16 verstellt das 
Niveauregelventil 4 als Folge hiervon in die oben einge- 
zeichnete Schaltposition, so daB die Zylinderraume 5 
und 6 Uber die Druckleitung 3 mit der Ablaufleitung 15 45 
verbunden werden. Das Niveauregelventil 4 laBt Ol aus 
den Zylinderraumen 5 und 6 bzw. dem ersten Speicher 
12 so lange in den Vorratsbehalter 2 ablaufen, bis das 
ursprungliche Niveau wieder erreicht ist 

Von der Druckleitung 3 fuhrt eine weitere Verbin- 50 
dungsleitung 17 zu einem Regelventil 18, das im vorlie- 
genden Fall als 3/3-Wege-Ventil ausgebildet ist In der 
gezeigten Neutralstellung ist das Regelventil 18 Uber 
eine Verbindungsleitung 19 an die Ablaufleitung 15 an- 
geschlossen. Ein weiterer AnschluB 20 fuhrt zu einer 55 
Leitung 21. Die Leitung 21 verbindet kolbenstangensei- 
tige Ringraume 22 und 23 der hydropneumatischen 
Stellglieder 7 und 8 miteinander. An die Leitung 21 ist 
ein zweiter Speicher 24 angeschlossen. 

Eine Steuerleitung 25 verbindet das Regelventil 18 60 
einerseits mit der Druckleitung 3, so daB es in Abhangig- 
keit vom Druck im ersten Speicher geschaltet wird. Eine 
weitere Steuerleitung 26 verbindet das Regelventil 18 
mit der Leitung 21, so daB es in Abhangigkeit vom 
Druck imzweiten Speicher geschaltet werden kann. 65 

Die Hauptfunktion des Regelventils 18 besteht darin, 
den zweiten Speicher 24 in Abhangigkeit vom Druck im 
ersten Speicher 12 mit der Druckleitung 3 zu verbinden, 



d h einen Gegendruck aufzubauen oder diesen von der 
Druckleitung zu trennen, d.h, den Gegendruck abzu- 

^Das als 3/3-Wege-Ventil ausgebildete Regelventil 18 
arbeitet als Druckwaage, mit der uber die Steuerleitun- 
gen 25 und 26 selbsttatig ein vorgegebenes Druckver- 
haltnis zwischen den Drucken des ersten und zweiten 
Speichers 12 und 24 in Abhangigkeit der Belastung der 
hydropneumatischen Stellglieder 7 und 8 stetig geregelt 
werden kann. Je nach den praktischen Erfordermssen 
kann anstelle einer stetigen Funktion (Druck im zweiten 
Speicher in Abhangigkeit vom Druck im ersten Spei- 
cher bzw. der herrschenden Achslast) ein anderer Ver- 
lauf, z. B. nach einer Sprungfunktion, eingestellt werden. 

Aus dem Diagramm entsprechend Fig. 2 geht der 
prinzipielle Verlauf der Drucke im ersten und im zwei- 
ten Speicher hervor. Das Diagramm zeigt die Druck- 
werte in bar uber der Achslast in Kilonewton. Die mit A 
bezeichnete Gerade gibt den Druckverlauf im ersten 
Speicher wieder. Bei geringster Achslast betragt der 
niedrigste Druck im ersten Speicher ca. 40 bar. Bei einer 
Achslast von ca. 60 Kilonewton erreicht der Druck im 
ersten Speicher ein Maximum von etwa 155 bar. 

Der hdchste Druck im zweiten Speicher betragt ca.40 
bar. Hierbei ist die Achslast am geringsten. Der Druck 
im zweiten Speicher sinkt auf etwa 15 bar bei einer 
Achslast von ungefahr 60 Kilonewton. Die durch diese 
Punkte verlaufende Gerade ist mit B bezeichnet Die 
gestrichelt eingezeichnete Linie entspricht der Resultie- 
renden, d. h„ dem Druck im ersten Speicher unter Be- 
rticksichtigung des Druckanteils im zweiten Speicher. 
Diese Linie ist mit C gekennzeichnet. Durch die Paral- 
lelschaltung der Federwirkungen des ersten und des 
zweiten Speichers entsteht eine Kennlinie, die im Be- 
reich niedriger Achslasten steiler gerichtet verlauf t, ver- 
glichen mit der Neigung der Geraden A in diesem Be- 
reich. Die hydropneumatische Federung ist hier harter 
ausgelegt Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsge- 
mafl ausgebildeten hydropneumatischen Federung be- 
steht ferner darin, daB die Eigenfrequenz des Systems 
im Bereich der Achslasten, im vorliegenden Fall von 
etwa 10 bis etwa 60 Kilonewton, vergleichsweise kon- 
stant veriauft Vor allem im Bereich kleinerer Achsla- 
sten wird die Eigenfrequenz naher zum Wert 1 Hertz 
angehoben. Bei einer Auslegung der hydropneumati- 
schen Federung, wie sie etwa den in Fig. 2 wiedergege- 
benen Verhaltnissen entspricht, betragt die Eigenfre- 
quenz bei einer Achslast von ca. 10 Kilonewton etwa 0,8 
Hertz und steigt bis zu einem Wert von ca. 1,7 Hertz, 
was einer Achslast von etwa 60 Kilonewton entspricht. 



Bezugszeichen 

1 Pumpe 

2 Vorratsbehalter 

3 Druckleitung 

4 Niveauregelventil 

5 Zylinderraum 

6 Zylinderraum 

7 hydropneumatisches Stellglied 

8 hydropneumatisches Stellglied 

9 Achse 

10 Aufbau 

11 Verbindungsleitung 

12 erster Speicher 

13 Sperrventil 

14 Druckbegrenzungsventil 

15 Ablaufleitung 
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16 Lagegeber 

17 Verbindungsleitung 

18 Regelventil 

19 Verbindungsleitung 

20 AnschluB 

21 Leitung 

22 kolbenstangenseitiger Ringraum 

23 kolbenstangenseitiger Ringraum 

24 zweiterSpeicher 

25 Steuerleitung 

26 Steuerleitung 

Patentanspriiche 



ein Sperrventil (13) vorgeschaltet ist 
Hierzu 1 Seite(n)Zeichnungen 
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1. Hydropneumatische Federung fUr Kraftfahrzeu- 
ge, mit hydropneumatischen Stellgliedern (7, 8), die 
zwischen gefederten und ungefederten Massen (9, 
10) angebracht sind und mindestens einem Niveau- 
regelventil (4), welches in Abhangigkeit von der 
relativen Stellung der gefederten und ungefederten 20 
Massen (9, 10) zueinander die Stellglieder (7, 8) in 
einer ersten Schaltstellung mit einer Druckleitung 
(3) und in einer zweiten Schaltstellung mit einer 
Ablaufleitung (15) verbindet und in einer weiteren 
Schaltstellung diese Verbindungen sperrt, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB die hydropneumatischen 
Stellglieder (7 t 8) doppelwirkende Hydraulikzylin- 
der sind, deren Zylinderraume (5, 6) mit einem er- 
sten Speicher (12) und deren kolbenstangenseitige 
Ringraume (22, 23) mit einem zweiten Speicher (24) 30 
verbunden sind, und daB ein Regelventil (18) in Ab- 
hangigkeit vom Druck im ersten Speicher (12) den 
zweiten Speicher (24) mit der Druckleitung (3) ver- 
bindet oder von der Druckleitung (3) trennt. 

2. Hydropneumatische Federung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Regelventil (18) 
als Druckwaage ausgebildet ist, mit der ein vorge- 
gebenes Druckverhaitnis (C) zwischen den Driik- 
ken des ersten und zweiten Speichers (12, 24) in 
Abhangigkeit der Belastung der hydropneumati- 
schen Stellglieder (7,8) stetig regelbar ist 

3. Hydropneumatische Federung nach den Ansprii- 
chen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Re- 
gelventil (18) bei Erreichen eines vorgegebenen 
Drucks im zweiten Speicher (24) diesen mit der 45 
Ablaufleitung (15) verbindet 

4. Hydropneumatische Federung nach den Anspru- 
chen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Re- 
gelventil (18) in den Grenzen eines vorgegebenen 
Druckverhaltnisses der Drucke im ersten und zwei- 50 
ten Speicher (12, 24) in einer Neutralsteilung ver- 
bleibt, in der der zweite Speicher von der Druck- 
und Ablaufleitung getrennt ist 

5. Hydropneumatische Federung nach den AnsprU- 
chen 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Re- 55 
gelventil (18) ein Wegeventil ist, das zur Druck- und 
Ablaufleitung (3, 15) sowie die Ringraume (22, 23) 
fiihrende Anschlusse (3, 19, 20) und unter dem 
Druck des ersten und des zweiten Speichers (12, 24) 
stehende Steuerleitungen (25, 26) aufweist 

6. Hydropneumatische Federung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Speicher 
(12) in einem Druckkreis liegt, dessen Arbeitsdruck 
gegenOber dem Arbeitsdruck des zweiten Spei- 
chers (24), der in einem gesonderten Druckkreis 55 
liegt, hdher ist 

7. Hydropneumatische Federung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem ersten Speicher 
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